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FORAGE TRAILERS FOR COWS FEEDING IN TMR SYSTEM
Summary

Division of forage trailers for cows feeding in TMRstem into specific groups is discussed in thielar Analysis of vari-
ous forage trailers designs was carried out takingp account such data as tank capacity, used ssuaf the working
unites driving, the methods of tank loading, foragiging and the ways of its distributing. The ddiwas based on the in-
formation collected from prospectuses of the corgsawhich are producing these machines as weltas fiterature sur-
vey. The analysis covered the time span since &i0@R05.

WOZY PASZOWE DO ZYWIENIA KROW W SYSTEMIE TMR
Streszczenie

W artykule przedstawiono podziat wozéw paszowydyd@nia krow w systemie TMR. Dokonano analizy rgzaii kon-
strukcyjnych tych maszyn ze wryl na pojemn& zbiornika, stosowangérédta napdu zespotdw roboczych, sposoéb zata-
dunku, mieszania i zadawania paszy. Opracowanieppaavadzono na podstawie informacji zebranych zpe&téw fir-
mowych producentéw tych maszyn oraz literatury liap@bjeto maszyny produkowane w latach 2002-2005.

Wstep dni. [4]. Wynikah z tego trzy podstawowe zasady, ktore
nalezy bezwzgtdnie przestrzegaprzy zywieniu krow:
Mozliwosci genetyczne polskich krowa svykorzysty- < kazdy materiat paszowy (komponent) najestosowa
wane tylko w niewielkim stopniu. Dowodem na to jest codziennie — oznacza toe wszystkie krowy przez caty
ska wydajné¢ mleka nie przekraczaga w pogtowiu kra- okres laktacji powinny otrzymywate samy dawke pa-
jowym 4000-5000 kg. Podczas gdy najlepsze polside k szy o tym samym skiadzie,
wy maj potencjat przekraczagy nawet 15000 kg mleka. « wszystkie materialy paszowe najepodawd razem,

Taka dua dysproporcja milzy potencjala, a rzeczywist doktadnie ze sapwymieszane — produkty powinny by

wydajnacia wynika z nieodpowiedniegaywienia zwierat wymieszane tak aby krowie uniettioi¢ selektywne

(4, 8]. wyjadanie niektorych sktadnikow paszy; zasada tg-do
Nowoczesnezywienie bydta mlecznego i opaséw wy-  czy zaréwnozywienia krow systemem TMR jak dy-

maga dostarczenia im petnowddmwej i odpowiednio wienia w systemie tradycyjnym,

przygotowanej paszy, ktéra powinna spetndaisle okre- « krowa przez catdob; musi mi€ do dyspozyciji pasz

slone wymagania pod wzglem ildici, a gtownie jakéci Przestrzeganie powyzych zasad przyczynia gsido

sktadnikow. Problem ten jest ostatnio podnoszorgepr uzyskania wyszych wydajnéci produkcji mleka i misa,
zywieniowcow, ktorzy twierdz, ze petnowartéciowa pa-  pozwala utrzymé dobr zdrowotndé kréw i wigksz ich

sza powinna zawieéawszystkie nieztdne sktadniki po-  piodnai¢ dzigki temu, ze zywienie przez caly czasebizie
karmowe, a ponadto ndieodpowiedni struktug, a take  dostosowane do fizjologii przewacza.

tekstue [7, 10]. Przyzywieniu zwierat istotne jest to, aby
wszystkie krowy dostawaty jednakawilos¢ sktadnikéw
pokarmowych — zaréwno pasz efaisciowych, tréciwych, ~Wymagania technologiczne dla wozOow paszowych do
witamin oraz mikroelementéw. 6 niektérych sktadni- Zywienia w systemie TMR
kow  pokarmowych  np. mieszanek  mineralno- ) )
witaminowych zadawanych zwiestom jest niewielka i dla Wszystkie dotychczas stosowane agizenia do zada-
wykorzystania przez wszystkie zwieta tych malych ilo- Wania pasz, mialy na celu zmniejszenie naktadoveypra
sci sktadnikow musz one by réwnomiernie rozmieszczo- '¢cznej przez mechanizacjego procesu technologicznego.
ne w catej dawce paszy. Stare typy wozOw paszowych stosowane do zadawamnia p
Badania nad potrzgbdostarczenia krowom zaréwno SZy dostarczaly zwiegtom zatadowane do maszyny kom-
ujednorodnionej jak te petnowartéciowej paszy prowa- Ponenty dawki paszowej, ale nie pozwalaly na otrayie
dzone w krajach zachodnich od 30 lat doprowadzily d homogenicznej mieszanki o wymaganej digosiana,
opracowania systemtywienia TMR (Total Mixed Ration) Stomy i innych komponentéw z §iin todygowych. Wyma-
— co oznacza catkowicie wymieszana dawka. gania stosowane w nowoczesnygwieniu wysokomlecz-
Zywienie kréw wymaga znajondoi skomplikowanego Nych kréw spetnia mieszgjy woz paszowy o odmiennych
organizmu krowy, w ktérym zasadniczole odgrywa tra- zespotach roboczych od dotychczas stosowanych.zBsdc
wienie i rozklad pokarmu przez mikroorganizmy znggd ~ Przygotowywania paszy maszyny te spetniajele funkcji
ce sk w zwaczu. Wekszasé sktadnikéw pokarmowych jest technologicznych takich jak: rozdrabnianie, ujedmimia-
trawiona przez mikroflay zwacza, co wymaga statego do- Nie i zadawanie przygotowanej jednorodnej mieszanin
starczania w paszy tych samych komponentéw. Okasigje Sktadnikow, a w przypadku wozéw paszowych samojezd-
bowiem, ze gdy w paszy zabraknie jakiegsktadnika lub Nych i w niektérych przyczepianych — pizvos¢ samoza-
wprowadzimy nowy sktadnik paszy to na adaptanjkro-  tadunku kiszonk z siloséw przejazdowych i pryzm, bel
flory zwacza, ktdra &dzie go trawita potrzeba od 10 do 30 SPrasowanej stomy, siana lub sianokiszonek.
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Bardzo wana cechy konstrukcyja tych maszyn, ktéra
przyczynia s} do precyzyjnego przyazlzania mieszanek
paszowych jest niiwos$¢ dokladnego wzenia poszcze-
g6Inych komponentéw wchodeych w skfad przygotowy-

wanej dawki paszowej. Pozwala to na dostarczanie-zw
rzetom codziennie takiej samej koncentracji poszczegdl

nych komponentéw.

Wozy paszowe do przygotowania paszy w systemie

TMR s3 zespolem mechanizméw realizeych wiele wy-
maganych funkcji jakich hodowcy bydta oczekgd tego
typu nowoczesnych maszyn [1, 5, 6].

Niezalenie od rozwizan konstrukcyjnych maszyny te

powinny samodzielnie pobier&iszonle i inne rodzaje pa-
szy lub umaliwia¢ zatadunek komponentéw wdzeniami
zewretrznymi, miesza i rozdrabniéa dtugotodygowe
sktadniki paszy, umdiwia¢ kontrok masy zatadowywa-

szania i zaladunku pasza ® na og6t maszyny zawieszane
na ciagniku i przeznaczone do wycinania blokéw kiszonki z
pryzm, ich rozdrabniania i zadawania.

Wozy paszowe przyczepiane
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nych poszczegélnych komponentéw w bardzo szerokich

zakresach dawek oraz zad@warzygotowan pasz. Woz
paszowy powinien unmidiwiaé¢ obréble i zadawanie paszy
o réznych wigciwosciach fizyko-mechanicznych, a ga
kiszonek i sianokiszonek, suchych paszet$giowych,

sypkich pasz tieiwych, a take komponentéw o stosun-
kowo malej zawartei suchej masy np. sprasowanych wy-

Rys. 1. Rozkfad iléciowy wozoéw paszowych przyczepia-
nych w zaleénosci od pojemnéci zbiornika

Fig. 1. Quantitative distribution of trailed foragmarts ac-
cording to tank capacity

Podstawow grupe stanowi, wozy paszowe 0 pojemno-

stodkéw burakéw. Te zuhicowane komponenty pasz po- sci zbiornika od 7 do 20 Mktére § stosowane daywie-

winny w wozach paszowych uzyskhomogenicza struk-
ture dzieki konstrukcji ich zespotéw roboczych [6].

Podziat wozéw paszowych

Wozy paszowe mmma klasyfikowa wedtug [11]:

» sposobu nagu zespotéw roboczych maszyny,

* pojemndci zbiornika,

* rodzaju ramy i zastosowanego zespotu jezdnego,

* rozwiazaa konstrukcyjnych zespotdéw rozdrabnieg-
mieszajcyh,

e sposobu zatadunku zbiornika,

e sposobu zadawania przygotowanej paszy.

Podziat wozéw paszowych wedlug napdw zespotow
roboczych

Wedtug sposobow przekazywania energiize@dta na-
pedu na zespoty robocze, wozy paszoweznaopodziek
na: przyczepiane i samojezdne [2, 3, 5]. Na podstawa-
lizy za lata 2002-2005 parametrow

nia bydta w gospodarstwach obsadzie od 70 do 26@.kr
Przyjmuje s, ze 1 nf przygotowanej paszy wystarczy do
nakarmienia od 6 do 10 kréw. Natomiast wozy paszowe
pojemndaciach zbiornika powsej 20 nf s3 produkowane w
pojedynczych iléciach.

Rys. 2. Przyczepiany w0z paszowy serii Monofeeder S

techniczno-firmy Sgariboldi bez urmzenia samozatadowczego

eksploatacyjnych 536 maszyn, zawartych w prospékiac Fig. 2. Trailed forage cart of Monofeeder ST seméthout
materiatach reklamowych uzyskanych od 25 produsenté selfloading device

wozéw paszowych z Wioch, Niemiec, Holandii, Danii,

Francji, Finlandii, a take z Polski, mgna stwierdz, ze

dominupca grupm s3 maszyny przyczepiane [9]. W anali-

Wozy paszowe przyczepiane, ktérego przyktadowy wi-
dok przedstawiono na rys. 2, pobiargnergé do nagdu

zowanym zestawieniu liczba wozéw paszowych przyczezespotéw roboczych z ggnika poprzez wat przekaika

pianych wynosita 448 sztuk, co stanowi 83% masier.

tomiast na ogoln liczbe 536 maszyn tylko 88 to jest ok.

mocy. Zapotrzebowanie mocyagnikéw w przeliczeniu na
1 n? pojemndci zbiornika jest w mniejszym stopniu uza-

17% stanowi maszyny samojezdne. Na rys. 1 przedstalezniony od zastosowanego typu zespotu miegszegjo, a w
wiono rozktad iléciowy wozoéw paszowych przyczepia- wigkszym stopniu od pojem&a zbiornika, przy czym za-

nych.

leznos¢ ta jest odwrotna. Przyktadowo w wozach paszo-

Wedtug analizowanych parametrow technicznych wowych firmy B. van Langerich przy wzfoie pojemnéci

zO6w paszowych przyczepianych ma stwierdzi, ze wiel-
kos¢ zbiornikdbw tych maszyn zawieragsiv bardzo szero-
kim przedziale pojemrici od 2 do 46 rh W zestawieniu

skrzyni 0 275% (z 6,5 do 18°3nzapotrzebowanie mocy

wzrasta tylko o 150% (z 36 do 55 kW). Jeszcze wnigg
wida¢ to na przyktadzie wozéw paszowych firmy

nie uwzgekdniono maszyn zaliczanych przez producentéwScheffczik, w ktérych przy wzésie pojemnéci zbiornika

do wozéw paszowych o pojemiwd ponizej 5 ni, ze
wzgledu na inne ich przeznaczenie i bardzozaiéowane
rozwiagzania konstrukcyjne ugdzen do pobierania, mie-
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0 400% (z 3 do 12 P zapotrzebowanie mocy wzrasta o
180% (z 25 do 45 kW).Ogodlnie raga przyjé, ze zapo-

trzebowanie mocy w zataosci od pojemnéci zbiornika
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zawiera si w szerokich granicach od 3,6 do 7,4 kW[, do 136 kW. Zapotrzebowanie mocy w wozach paszowych
3, 9]. Oznacza taze do wspétpracy z wozem paszowym osamojezdnych zaty w mniejszym stopniu od pojemim
pojemndci zbiornika 36-46 m potrzebny jest agnik o  zbiornika, a w wikszym stopniu od zastosowanego zespotu
mocy 130-150 kW. mieszajcego i rozwazania konstrukcyjnego udzenia
Masa wozow paszowych przyczepianych zawiegadi zatadowczego, poniewadecydowana wksza¢ tych ma-
2600 do 8000 i zaky zaréwno od pojemrici zbiornika, szyn jest wyposana w uradzenie do samozatadunku.
jak i wyposaenia maszyny w uszizenia do samozatadun- Przy uwzgkdnieniu tych zalenosci jednostkowe zapotrze-
ku. Mozna przyj¢, ze jednostkowa masa przyczepianychbowanie mocy wynosi od 6,2 do 11,5 kWA fid1].
wozéw paszowych méei sig w przedziale od 350 do 610 Do ustugowego przygotowania i zadawania paszydirm
kg na jeden rhpojemndci zbiornika. Trioliet produkuje zbiorniki do mieszania i zadavwapa-
W grupie wozéw paszowych samojezdnych (rys. 3) obszy, ktére § nabudowywane na podwozia samochodéw
serwuje si mniejszy zakres pojemséa zbiornikdw, ktére cigzarowych (rys. 5). $to zbiorniki o pojemnéciach od 16
na podstawie analizowanych materialéw, zawiesit w  do 32 ni wyposaone w dwa lub trzy pionowe mieszadta
przedziale od 5 do 26 InMaszyny o pojemrigi zbiornika  $limakowe. Te die pojemnéci zbiornikéw pozwalaj na
od 5 do 10 rhstanowi 8% ogdlnej liczby maszyn, nato- racjonalne ustugowe przygotowanie i zadawanie raiesk
miast najczsciej spotykan pojemndcia zbiornikbw samo- paszowych. Zapotrzebowanie mocy na transport iethap
jezdnych wozéw paszowych né@ sie w przedziale od 11 zespotéw roboczych wynosi od 50 do 150 kW.
do 20 ni. Wozy paszowe o wkszej pojemnéci zbiornika
w swojej ofercie ma tylko firma Seko, produkcg dwa
warianty woz6éw o pojemrici zbiornika 24 m (samozata-
dowcze i z zatadunkiem zewtmnznym). Jedynie firma Sga-
riboldi wprowadzita na rynek samojezdny w6z paszo
Monocombi 3026 o pojemioi zbiornika 26 Mz urzdze-
niem samozatadowczym.

Wozy paszowe samojezdne

Rys. 5. Zbiornik do przygotowania pasz firmy Triofao-
del WLK nabudowany na podwoziu samochodezaio-
wego

Fig. 5. The tank for forage preparation of the fifimiolet,

0 WLK model, mounted on the lorry chasis
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o

Rys. 3 Rozktad ilgciowy wozoéw paszowych samojezd-
nych w zalénosci od pojemnéci zbiornika .
Fig. 3. Quantitative distribution of self-propelled forage SRS
trailers according to tank capacity

Rys. 6. Samojezdny w0z paszowy SAM 4 SELF 450/110
firmy Seko o pojemnii zbiornika 11 mM bez uradzenia
samozatadowczego

Fig. 6. Self-propelled forage trailer SAM 4 SELFOABLO
Rys. 4. Samojezdny wéz paszowy SAM 5 firmy Seko of the firm Seko with the tank of 1F sapacity without
urzadzeniem do samozatadunku umieszczonyrday ka-  selfloading device

bina operatora a silnikiem

Fig. 4. Self-propelled forage trailer SAM 5 of tlren Seko Odmiena od omdwionych wcziej konstrukcji ze-
equipped with selfloading device located betwedmeds  spotu napdowego § wozy paszowe samojezdne oferowa-
cab and the engine ne przez firm Seko (rys. 6). Maszyny te svyposaone w

ramg nosng osadzoa na trzykotowym podwoziu, na ktorej
W wozach paszowych samojezdnych (rys. 4xdage- w tylnej czsci osadzony jest zbiornik do przygotowania
spotow roboczych i jezdnych uzyskiwany jest od wkgd  paszy. Natomiast w przedniejesei ramy znajduje si sil-
silnika spalinowego. W zataecsci od pojemnéci zbiornika  nik spalinowy o mocy 45 kW dla maszyn o pojeruio
moc stosowanych silnikéw zawiera si granicach od 80 zbiornika 5 mi, a w maszynach o pojemimd 7-11 ni za-
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montowany jest silnik 0 mocy 62 kW. Uklady kieroviaamn
sterowania zespotami roboczymi umieszczone SA veéon
li na obudowie silnika. Operator stoi na platforrm@dwie-
szonej do ramy i uktadem kierowniczym ivadgniami na
konsoli kieruje cat maszyn. Wozy te g produkowane w
trzech wersjach: bez wdzenia zatadowczego, z udze-
niem zatadowczym przymocowanym do gérnejesck
zbiornika i z uradzeniem zamontowanym w dolnejeéei
zbiornika. Maszyny te ze wzaglu na nisko usytuowane
podwozie przystosowaney lo poruszana siw obrbie
fermy — midzy pryzmy kiszonkows, magazynem kompo-
nentow paszowych, a stanowiskaaywieniowymi — po
réwnych, utwardzonych powierzchniach.

Podziat woz6éw paszowych wedtug rodzaju ramy i zasto
sowanych uktadéw jezdnych

Wozy paszowe przyczepiang maszynami potzawie-
szanymi 4czonymi z dolnym zaczepemaghika dla przy-
czep jednoosiowych lub zaczepem gérnym zake od

wersji. Zespotem nimym wozOw paszowych przyczepia-
nych jest niezalmme podwozie wykonane w postaci ramy

nosnej w ksztatcie podinej belki lub ksztalcie troptnej

ramy. Rama nima w postaci podinej belki jest z jednej
strony wyposaona w dyszel z okiem do pamkenia z za-
czepem cignika, natomiast w tylnej ezci przymocowana
jest poprzeczkadulaca podstaw do umocowania két jezd-

nych. To rozwazanie stosowane jest w maszynach o mniej- £ !

szych pojemngciach zbiornika.

Natomiast w wozach paszowych ochszej pojemngci
zbiornika podwozie skladaesk tréjkatnej ramy, ktérej po-
diuznice & pofaczone belkami poprzecznymi wzmachiaj
cymi konstrukat ramy n@nej (rys. 7). Do poditnic przy-
mocowane gosie (od 1 do 3), na ktérych esadzone kota
jezdne.

wozach paszowych przyczepianych stosowaneisc na-
stepujace warianty ukltadéw jezdnych:

— jednoosiowe z kotami pojedynczymi lubZsliaczymi,

— dwuosiowe stosowane w wozach samojezdnych

— dwuosiowe z uktadem osi tandem i kotami pojedyna
lub blizniaczymi stosowane w wozach przyczepianych,

— trzyosiowe z uktadem osi tridem i kotami pojedzymi
(rys. 8),

— dwuosiowe na tréjkotowym podwoziu — przednie koto
sterowane,

- dwuosiowe na tréjkotowym podwoziu — sterowanengyl
koto blizniacze (to rozwizanie zastosowata firma Siloking
w samojezdnym wozie paszowym).

e o e e I
et = =T o

Rys. 8. Przyczepiany woz paszowy firmy Triolet gepo-
nosci zbiornika 46 mMna uktadzie osi tridem

Fig. 8. Trailed forage cart of the firm Triolet withe tank of 46
m° capacity on the tridem axle system

Warianty rozwazan konstrukcyjnych uktadoéw jezdnych
sa uzalenione nie tylko od nmosci opon zwizanych z
mas maszyny i paszy ale zastosowane rgzamia wyni-
kaja z koniecznéci ograniczenia wysoKai i szerokdci
maszyny, aby mma byto je stosowaw oborach o zrini-
cowanych szerokmiach i wysokéciach bram wjazdowych
i szerokdci gankéw paszowych.

Podsumowanie

Przygotowanie pasz o jednorodnym skiadzie dlawape
nienia dostarczenia wszystkim zwigtam jednolitej dawki
paszowej, jest midiwe tylko przy zastosowaniu wozéw pa-
szowych wyposanych w nowe rozwizania konstrukcyjne
zespotdw mieszagych. Takie metody przygotowania pasz
sa stosowane i od wielu lat w krajach uzyskagych wy-

Rys. 7. Rama z uktadem jezdnym w wozie paszowym Ewsokq wydajnag¢ produkcji przyzywieniu bydia.

romix | firmy Kuhn
Fig. 7. The frame with the driving road systemha forage
trailer Euromix | of the firm Kuhn

Bardzo istotnym rozwzaniem technicznym stosowa-

nym w wozach paszowych jest tee rama i zbiornik ma-
szyny @ niezalene od siebie. Niezatee od szczegobto-
wych rozwiazan konstrukcyjnych ramy, zbiornik jest zani

Producenci maszyn rolniczych majv swoich progra-
mach produkcyjnych szeroki typoszereg maszyn imap
pojemndci zbiornika i sposobie nadéw zespotéw robo-
czych — wozy paszowe przyczepiane i samojezdne.

ZrOznicowana pojemrig zbiornikbw wozoéw paszo-
wych oferowana przez producentéw pozwala rolnikaan n
dobdr odpowiedniego typu maszyny ze wedgl na wiel-
kos¢ pomieszcze zardbwno w oborach jak i w miejscach

potaczony w trzech punktach co pozwala na precyzyjngobierania paszy, ale gldwnie ze waljl na wielkd¢ stada

wazenie komponentdéw przygotowywanej paszy nieasdke
od potazenia zbiornika.
Ukfady jezdne wozéw paszowych uzal®ne g od po-

bydta karmionego mieszankami TMR przygotowywanymi
za pomog wozow paszowych.
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